


























Método:  Se  emplearon métodos  teóricos  como  el  analítico‐sintético,  inductivo‐deductivo, 
histórico‐lógico  y  ascensión  de  lo  abstracto  a  lo  concreto,  para  valorar  información 
proveniente de las fuentes bibliográficas consultadas. En el orden empírico se utilizó el análisis 














Objective: The biological  foundations of education  are not as  frequently discussed as  the 









the bibliographic  sources consulted. Empirical  techniques connected  to document analysis 
allows to collect the best university teaching experiences in leading the study of these topics 
for more than 30.  
Results:  The  importance  of  the  category  system  of  the  theory  of  Santiago  (autopoiesis, 
structural  coupling,  cognition,  behavior,  nervous  system,  behavioral  coordination, 












En  tanto,  los  sujetos  que  intervienen  en  el  proceso  educativo  (estudiantes,  docentes, 
familiares, entre otros) son, ante todo, seres vivos, la biología está llamada a realizar aportes 
sustantivos  al  sustento  teórico  de  la  educación.  Sin  embargo,  la  revisión  de  fuentes 
documentales realizada para el presente artículo permitió constatar una tendencia a que se 





A  tal efecto, resulta  imprescindible prestar especial atención a  importantes contribuciones 
realizadas desde  la biología durante  los últimos 50 años, entre  las cuales adquiere notable 
relevancia la denominada teoría de Santiago. La amplia divulgación que la misma ha tenido en 
el ámbito internacional, los profundos debates generados alrededor de ella y su reconocida 








el  operar  como  organismos  vivos  de  los  actores  que  participan  en  el  proceso  educativo; 
¿tienen algo en común con  los atributos de  las entidades sociales a  la cual se  integran o se 
















con  el  objetivo  de  evitar,  en  lo  posible,  el  reflejo  de  soluciones  de  continuidad  en  las 
interpretaciones. En el orden empírico  se utilizó el  análisis documental,  se  registraron  las 
mejores experiencias de los autores al dirigir el tratamiento de estos temas durante más de 
30  años  de  labor  docente  universitaria,  con  énfasis  en  el  postgrado  y  la  tutoría  de  tesis 





excede  el  ámbito  escolar,  por  lo  que  es  vista  como  toda  transmisión  de  influencias 
experienciales y acumulación de vivencias que, en  la convivencia, contribuyen al desarrollo 
personal del sujeto con voluntad de ser educado. Transcurre a modo de proceso (educativo), 







Los  fundamentos  biológicos  de  la  educación  son  entendidos  como  aquellos  postulados 
teóricos que explican, de manera coherente, el sustento biológico que subyace en la esencia 
viviente y cognoscente de  los sujetos participantes, en  los rasgos que  los distinguen como 




















de  la  cognición  (razón  por  la  cual  también  es  denominada  como  teoría  biológica  del 
conocimiento o teoría de Santiago sobre  la cognición). Ambos postulados teóricos, por una 
parte, adquieren especial importancia para comprender la estructura, organización y dinámica 











comunitario o  comunicador  social,  entre otros  actores,  sino que puede hacerse desde  su 
esencia viviente y de su operar como sistemas. A la vez, sustenta una explicación biológica a 
la  aparición  de  las  entidades  sociales,  que  no  puede  ser  obviada  al  valorar  aquellas  que 
participan en el proceso educativo, como es el caso de la familia, los grupos estudiantiles, los 
colectivos de educadores y las diferentes instituciones involucradas.  
Desde  la  perspectiva  de  la  teoría  de  Santiago,  los  sujetos  que  intervienen  en  el  proceso 
educativo, en tanto seres vivos, operan en red, como sistemas alejados del equilibrio. De esta 






Otro  importante  referente  teórico  para  develar  la  esencia  biológica  de  los  sujetos  que 





orden) y el proceder de otros,  facultados para  lograr una percepción de  la realidad y de sí 
mismos, estudiados por la cibernética de segundo orden. 










que,  desde  el  punto  de  vista  biológico,  el  fenómeno  de  la  educación  debe  también  ser 






el  interior  de  una  unidad  auto  delimitada  en  el  espacio  físico  y  que  se  mantiene  en 













sistemas  sociales,  aspectos que  serán  analizados más  adelante. Pedagogos  y docentes de 
diferentes  disciplinas  escolares,  están  llamados  a  seguir  de  cerca  el  intenso  debate  que 
durante los últimos años se ha generado alrededor de ella (con respecto a este tema, véase, 







se  provocan  mutuas  perturbaciones  entre  sí.  Mientras  esas  interacciones  no  sean 




sistema,  este  se  encuentra  acoplado  estructuralmente  al  entorno.  En  tal  caso,  la  unidad 











el  sistema  perturbado.  El  acoplamiento  estructural  es  algo  que  se  concreta  de  manera 
espontánea, o sencillamente no ocurre; distinciones como  lo que resulta conveniente o no 





sus principales  contribuciones  a  la  ciencia en  general,  sino que  adquiere,  como es  lógico, 
particular  significado para  la educación. Al  reconocer estrecha  relación entre el hacer y  la 
experiencia, relaciona el conocimiento con los cambios estructurales que se producen en el 







una bacteria  fagotrófica o  la  floración simultánea de  todas  las plantas de una especie que 












describir  como  acciones  o  movimientos  que  guardan  relación  con  una  determinada 
















La  teoría  de  Santiago  distingue  entre  conductas  aprendidas  e  intuitivas.  Con  la  primera 
denominación  se  hace  referencia  a  aquellas  que  responden  a modificaciones  producidas 
durante una generación (ontogenia). Con la segunda, a las fijadas a lo largo de la historia de 
acoplamiento  de  unidades  históricamente  conectadas  (linajes),  al  lograrse  invariancia 
transgeneracional, gracias a la codificación genética de algunos de los cambios estructurales 
producidos. 
Pero  no  todos  los  atributos  que  hacen  posible  la  educabilidad  del  sujeto  surgieron 
tempranamente  en  los  sistemas  vivientes  más  elementales  (denominadas  unidades 
autopoiéticas de primer orden por Maturana, Varela y sus seguidores), tal y como sucedió con 
el conocimiento y la conducta. Una parte de ellos emergieron como cualidades propias de los 


















al  cual  se  integran. Según Maturana y Valera,  su autopoiesis  implica  la autopoiesis de  las 
unidades que lo componen.  
Pertenecen  a  linajes  en  que  se  ha  producido  un  particular  desarrollo  senso‐motor,  que 
desembocó en la constitución de un sistema nervioso, el cual aumentó significativamente la 
plasticidad  del  organismo  (entendida  esta  última  como  la  capacidad  de  continuo  cambio 
estructural del sistema), para su acoplamiento con el medio y conservar su adaptación. La 
conexión  entre  superficies  censoras  y  efectoras,  que  ya  estaba  presentes  en  las  formas 
vivientes más elementales, se produce en ellos a través de una red neuronal, con un número 
extremadamente  alto  de  conexiones  sinápticas,  cuya  eficacia  puede  ser  modificada  por 
cambios moleculares.  
De  la manera en que  la teoría de Santiago explica el  funcionamiento del sistema nervioso, 
excluye toda posibilidad de considerar un papel determinante del ambiente en la educabilidad 
del sujeto. Según Maturana, Varela y sus seguidores, el sistema nervioso opera en condiciones 











Determinadas peculiaridades de  los  sistemas  sociales que  adquieren  especial  importancia 
para  la  educación,  constituyen,  según  la  teoría  de  Santiago,  cualidades  emergentes  en  la 








En  el  contexto  de  esa  comunicación  que  propicia  la  coordinación  conductual  para  el 
acoplamiento estructural  conjunto de  los organismos  al entorno, desde el punto de  vista 
biológico se interpreta a la información de manera diferente a como lo hacen otras disciplinas 
científicas. Para el ser vivo, la comunicación no depende de lo que se entrega (que no pasa de 
ser  un  tipo  de  alteración  producida  por  el  medio),  sino  de  las  transformaciones  que  se 
producen  posteriormente  en  el  receptor  (determinados  por  su  propia  estructura),  para 
mantener  su  acoplamiento  con  el  entorno  ante  esa  situación.  No  hay  nada  concreto 
(información) que pueda ser trasmitido a los sistemas autopoiéticos (ni siquiera contenido en 
una  imagen, un objeto o en  la propia palabra  impresa), sino cualidades que, al perturbar a 
determinadas  entidades,  generarán  en  cada  una  de  ellas  cambios  estructurales 
(conocimientos) diferentes.  
También  las  conductas  comunicativas  que  se  ponen  de  manifiesto  en  los  dominios  de 
acoplamiento social, pueden ser innatas (intuitivas) o adquiridas (aprendidas). Cuando en la 
dinámica de ese contexto, configuraciones conductuales que se alcanzan en una ontogenia 




humano,  reciben  igualmente una explicación desde  la biología, en  tanto permiten nuevas 
dimensiones  de  la  vida  en  sociedad. De  acuerdo  con  la  teoría  que  se  analiza,  el  sistema 




lo  logra de manera más  integral, pues  involucra en ello a todos  los aspectos de su vida, se 












aceptación  del  otro  bajo  la  premisa  del  respeto  mutuo  y  del  desarrollo  de  afectividad 
recíproca,  como  garantía  de  continuidad  en  la  relación  entre  personas  (y  de  ellas  con  la 
naturaleza), aun desde diferentes modos de vivir en el lenguaje y el emocionar (postulados 
que han sido divulgados bajo la denominación de biología del amor).   





divergente de  los autores  citados, ha generado un amplio debate durante  las dos últimas 




como sustento teórico de  la educación. Por un  lado, ha dado pie a que se reconozca a  las 
agrupaciones  sociales  que  participan  en  el  proceso  educativo  (los  grupos  y  entidades 
estudiantiles,  la  familia,  los  colectivos  docentes,  las  instituciones  del  estado  y  las 
organizaciones  no  gubernamentales,  entre  otras),  como  unidades  autopoiéticas  de  tercer 












por  el  de  complejidad  (Brower,  2009),  a  la  vez  que  asume  una  posición  materialista  al 
reconocer  la  existencia  de  una  realidad  objetiva,  independiente  de  la  conciencia,  que 





















Por un  lado,  reconoce  la existencia de  la  realidad objetiva, de manera que, en el acto de 
conocer, el organismo no  funciona en un vacío en que  sólo existe él  (elude así posiciones 
solipsistas, propias del idealismo subjetivo). Desde otro punto de vista, niega también que el 




cambios de estado, mientras que tampoco  lo que sucede hacia el  interior de este se  logra 
únicamente  como  resultado de  la perturbación ocasionada,  sino por el operar en  red del 
sistema  autopoiético. Desde  este  punto  de  vista,  la  teoría  de  Santiago  asume  posiciones 








humano  como  especie  biológica,  pues  longitudes  de  onda  equivalentes  al  infrarrojo  y  al 
ultravioleta presentes en la realidad con la que las personas interactúan, no producen cambios 











La  teoría de  Santiago  se  inserta en  la  tendencia  a  considerar  la  educación  como proceso 
adaptativo (Asensio, 1987). No se trata de la adaptación lenta y aleatoria que se produce en 
otras especies, sino significativamente rápida en el contexto biológico, gracias a una dirección 
consciente e  intencionada que sólo es posible en el seno de  la cultura. O sea, constituye  la 
forma típica de adaptación del hombre al medio sociocultural.   
Por otra parte, desde  la perspectiva de  la teoría de Santiago, ningún  intento por resumir  la 

























que  se  producen  en  ella,  distinguir  las  tendencias  que  se  ponen  de  manifiesto,  etc. 
Corresponde a quienes asumen un papel dirigente en el proceso educativo llamar la atención 
sobre el hecho de que, ambos puntos de vista resultan necesarios y se complementan entre 
sí,  pero  que  resulta  imprescindible  no  mezclarlos,  pues  constituye  un  grave  error 
metodológico  atribuir  al  sistema  observado  distinciones  que  solo  puede  realizar  el 
observador,  como un  actuar deliberado, búsqueda de progreso o de mejor  adaptación  al 
medio, entre otras.  
Por eso, para Maturana  (1991 y 2008), Maturana y Varela  (1973 y 1984) en  la explicación 
científica hay dos caminos para la validación de las afirmaciones. Uno de ellos, que los autores 
citados denominan objetividad sin paréntesis, se sigue cuando se busca la confirmación de la 
revelación  en  una  realidad  independiente  del  observador  que  la  explica.  En  el  otro, 
identificado  como  objetividad  entre  paréntesis,  se  acepta  que  el  observador  no  puede 
distinguir entre ilusión (lo que aprecia en función de su estructura) y percepción (captación de 






realidad que  le permite  su estructura y  con ese dominio experiencial  construye  su propia 
verdad, tan válida como la de los demás. El hecho de que los puntos de vista personales no 
constituyan  razón  suficiente para negar al otro, adquiere especial  relevancia para  la ética 
(Cárcamo, 2011).  
Esa particular visión de la contraposición dialéctica entre verdad absoluta y verdad relativa, 
en  estrecha  articulación  con  sus  postulados  teóricos  referidos  a  la  biología  del  amor, 







(Maturana,  1991).  Todos  (respeto,  honestidad,  cooperación,  lealtad,  responsabilidad, 
generosidad,  justicia)  se  establecen  sobre  la  base  de  dar  legitimidad  a  los  demás  en  la 
coexistencia. Sin aceptar al otro no hay convivencia social y  los valores son rechazados, en 
lugar de aceptados. 





como  seres  biológicamente  constituidos  (Morin,  1984).  De  esta  manera,  favorece  el 
desmontaje del  antropocentrismo  (Mazorco,  2010),  sin  renunciar por  ello  a presupuestos 
raigalmente humanista, lo que la acerca a posiciones ecosóficas.    
Como ya  se dijo anteriormente, en  lo que  va del presente  siglo  se aprecia una  tendencia 




pedagógicas,  sobre  todo  en  la  parte  oriental  del  país.  Perozo  (2013)  la  utilizó  como 
fundamento teórico que respalda el perfeccionamiento de la enseñanza superior, para lo cual 
considera  a  la  institución  universitaria  como  una  unidad  autopoiética  y  asume  a  la 
autoevaluación como fuente interna de mejora, para elevar continuamente su calidad. Danza 
(2013)  ponderó  el  autoconocimiento,  autoconstrucción  y  autorregulación,  como 
características personales de  los maestros en  formación. Arriaga  (2017) alertó, desde esta 
perspectiva, sobre el riesgo que corren los estudiantes de caer en un proceso de degradación 
del orden  informacional, en  la medida en que no  incrementen su complejidad mental para 
gestionar los retos epistemológicos y sociales que se le plantean en la contemporaneidad.   
Los autores del presente artículo  consideran necesario establecer algunas precisiones  con 
relación a  los criterios manejados en  las  fuentes citadas en el párrafo anterior. En primera 
instancia,  esas  propiedades  no  deben  buscarse  en  el  constructo  teórico  elaborado  por  el 
observador, sino en la dinámica de un sistema al que este último reconoce existencia objetiva.  
En segundo lugar, no se debe tratar de encontrar la autopoiesis en la tendencia del proceso a 
la  autonomía  y  al  autodesarrollo,  porque  ambas  cualidades  están  presentes  también  en 
determinados sistemas no autopoiéticos. Lo esencial, desde el punto de vista defendido por 
Luhmann  (1986),  es  verificar  la  existencia  de  un  funcionamiento  en  red  que  garantice  la 
conservación de la autonomía, gracias a la comunicación. 
Conclusiones  
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